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煤炭行业数字化转型驶入“快车道”
■本报记者 李玲

本报讯  随着夏季来临，气温升高，南方区域也将迎来迎峰度夏的
关键时期。5 月 15 日，全国最大规模的车网互动应用在深圳成功实施。
深圳全市 1473 辆新能源汽车在不同场站分别通过“有序充电”“反向放
电”响应电网削峰需求，实现新能源汽车与电网的“双向奔赴”。此次响
应历经1小时，涉及充电站500座、充电桩1.5万支，削峰电量规模达4389
度，相当于548户家庭一天的用电需求。

5 月 15 日下午 13：30 至 14：30，阳光灿烂。在深圳宝安一处车网
互动示范站，20 辆新能源汽车接上了车网互动充电桩，在现场可以看
到，新能源汽车化身“车轮上的充电宝”正以每小时 20 度电的速度，向
电网反向放电。

根据南方电网深圳供电局预测，在该时间段局部区域用电将达到
高峰。为保障电力稳定供应，深圳虚拟电厂管理中心向南方电网车网
互动聚合平台发出了精准削峰需求。接到需求后，南方电网电动汽车
服务有限公司提前一天向“顺易充”App 注册用户发出“有序充电”“反
向放电”邀约。参与“有序充电”的车主可享受错峰充电每度电减免
0.8 元的优惠，参与“反向放电”的车主则通过向电网放电，获取每度电
4 元的收益。

“昨天，我在充电 App 上收到了‘反向放电’邀约，每放 1 度电可
以获得 4 元钱。平常晚上充 1 度电大概花 5—6 毛钱，参加这次活动，
放 20 度电的情况下，预计我能拿到 60 多元的收益，还是蛮有吸引力
的。以后如果还有类似活动，我也愿意参加。”现场参与放电车主袁
先生介绍道。

“在这次活动中，我们充分发挥电网在电力供应和消费中的枢纽作
用，基于电网的削峰需求，这次我们通过南网电动充电服务平台，邀请
车主通过错峰充电或反向放电，从中获取一定的经济收益，不仅验证了
技术和商业上的可行性，也为我们今后开展更大规模车网互动应用、支
撑电网的安全稳定创造了条件。”南方电网深圳供电局新兴产业部副总
经理陈牧表示。

据悉，本次响应中，1420 辆车参与“有序充电”，53 辆车参与“反向放
电”，成功实现了国内最大规模的反向放电。此外，本次活动覆盖行政
机构、企业单位、商业楼宇、工业园区等充放电场景，是一次规模化、商
业化、多元化的综合示范应用。

今年初，国家发改委等四部门联合发布《关于加强新能源汽车与
电网融合互动的实施意见》，提出到 2025 年，我国车网互动技术标准
体系初步建成，新能源汽车作为移动式电化学储能资源的潜力通过试
点示范得到初步验证；到 2030 年，我国车网互动技术标准体系基本建
成，市场机制更加完善，车网互动实现规模化应用等。

截至今年 4 月底，深圳市新能源汽车已超 100 万辆，市面上蔚来、广
汽等车企部分车型已具备反向放电功能。假设现存车辆全部具备反向
放电功能，车载电池的储能潜力可达5000万度，预计最大可控负荷超300
万千瓦，几乎相当于5台中型燃煤发电机组的体量。 （邱凯翔 胡美施）

“在绿色低碳政策和示范应用的驱动下，我国氢燃料电池
汽车产业发展进程明显加快，氢能技术创新取得新突破，自主
可控、较为完整的上下游产业链基本成型，燃料电池汽车示范
应用快速推进，车用氢能供给体系进一步完善。”《中国能源
报》记者在 5 月 23 日召开的《氢能汽车蓝皮书（2023）》（以下简
称《蓝皮书》）发布会上了解到，截至今年 4 月底，我国氢燃料电
池汽车累计示范推广超 2.2 万辆，车型结构也朝着向多元化方
向发展。

但是，记者注意到，氢燃料电池汽车市场驱动的商业化
运作模式还需要创新，氢能储运的成本比较高，加氢站的建
设审批难度比较大。那么，如何推动我国氢燃料电池汽车产
业更好发展？

■■ 核心技术基本实现自主化，
车型不断丰富

“如今，随着顶层设计不断完善，各地氢能产业政策密集出
台，我国燃料电池汽车市场需求持续释放。”据《蓝皮书》副主编
王建建介绍，这在国家、地方发布的多项政策中都有体现——

2023 年 8 月，六部门联合发布《氢能产业标准体系建设指
南（2023 版）》。作为国家层面首个氢能全产业链标准体系建
设指南，该文件被业内认为是我国氢能产业标准化的顶层操
作手册。

从地方上看，各地也进行了突破，如广东、山东、河北、吉林
等地提出探索在非化工园区建设制氢加氢一体化站相关政策。

得益于政策的“加持”，我国氢燃料电池核心技术创新日
益加快，自主产业体系趋于完善。比如，国产质子交换膜和催
化剂核心材料已基本实现自主化研发，部分技术指标具备一
定优势，并具备批量化供应能力，均匀性、良品率等指标处于
行业领先水平，并实现了多车型、多场景装车应用。

市场是氢燃料电池汽车运行的晴雨表。王建建说，这几
年，我国氢燃料电池汽车车型供给结构不断丰富。“值得一提
的是，牵引车和专用车成为市场主流。”

数据显示，从 2023 年前三季度市场终端表现来看，25 吨
燃料电池半挂牵引车、4.5 吨物流专用车、31 吨自卸汽车成为
氢燃料电池汽车市场主流。如今，我国燃料电池汽车应用场
景已从早期单一的公交领域应用向客运班车、城市物流、冷
链运输、渣土转运、市政环卫、倒短运输、公务用车、共享出行
等多场景应用拓展。

■■ 发展环境仍需优化，
降本增效是关键

与此同时，我国燃料电池汽车产业仍存在突出问题。例
如，市场驱动的商业化运作模式还需创新、氢能储运成本较
高，加氢站审批建设难等。

“太贵了、用不起……”会上，记者时不时听到这样的声
音。据中国工程院院士衣宝廉介绍，“贵”主要体现在三个方
面：一是氢燃料电池发动机比较贵，导致氢燃料电池汽车的
售价是燃油车的 2—3 倍、锂离子电池汽车的 1.5—2 倍；二是
加氢站的建设费用比较高，大约是 1200 万—1500 万元；三是

加氢费用高达 60—70 元/公斤。
《蓝皮书》显示，在制氢方面，目前车用高纯氢整体供应不

足，备受关注的“绿氢”在汽车上应用极少，工业副产氢的供应
稳定性不能完全保障，部分区域存在“有车无氢”的局面；在储
运方面，目前外供氢加氢站氢气运输以 20MPa 长管拖车为主，
单车实际卸气量仅为 250 公斤，导致氢气运输效率低、运输成
本高，当运输距离为 100—150 公里时，氢气的运输成本高达 10
元/公斤左右。

此外，加氢站建设和运营仍面临较大挑战。加氢站审批
流程极其复杂。记者了解到，自 2023 年以来，全国加氢站建
设和投运进度放缓，已建成的加氢站空间分布不均，投资建
设成本高，车站协同较差，加氢便利性低，良性的市场化运作
模式尚未形成，部分区域存在加氢站利用率不高、有站无车、
运营困难等问题。

■■ 深挖应用潜力，
积极融入“双碳”目标进程

目前，氢燃料电池汽车正处于示范应用向商业化推广应
用的过渡期。未来随着可再生能源制氢规模的扩大，燃料电
池汽车的节能减碳潜力也将进一步得到释放。

据《蓝皮书》预测，到 2025 年，我国燃料电池汽车保有
量将达到 6 万—8 万辆 ；到 2030 年 左 右 ，交 通 领 域 氢 能 应
用将进入规模化、商业化发展阶段，燃料电池商用车全生
命周期成本将与传统燃油车相当；到 2035 年，我国氢能产
业 将 进 入 市 场 驱 动 增 长 阶 段 ，燃 料 电 池 汽 车 将 实 现 百 万
辆级的推广应用。

发展目标已明确，如何才能实现？
《蓝皮书》建议，首先，在国家层面，要加强引导，各级主

管部门需相互协作，持续完善顶层设计，加快管理创新和政
策创新，明确氢能产业监管体系和责任部门，优化氢能项目
规划、立项、审批等管理工作流程，破解制约氢能产业发展的
堵点，营造良好的宏观政策环境。同时，引导地方政府有序
建设氢能及燃料电池汽车产业集群，探索符合本地资源禀
赋、产业基础和市场需求的燃料电池汽车产业，避免盲目投
资和低水平重复项目建设。

其次，要以用车场景需求为导向，挖掘燃料电池汽车多
元场景应用潜力。在工业副产氢富集的石化化工、冶金产业
集聚区加快推进中重型燃料电池汽车规模化示范应用，重点
围绕化工产品、钢材、煤炭等各类重载货物运输场景，以及城
际物流、市郊物流等中远途运输场景，提升燃料电池中重型
燃料电池货车的应用规模；也可尝试在公务用车、网约车、租
赁用车等场景开展燃料电池乘用车的示范应用。

最后，还要积极融入“双碳”目标进程，完善配套生态
体系。例如，积极开展燃料电池汽车“绿氢”溯源认证、示
范应用碳足迹追踪、全生命周期碳排放核算和节能减排评
价体系建设，支持应用减排量纳入温室气体自愿减排交易
市场，形成对车辆应用的经济性补偿。

“通过制、储、运、加各供氢环节协调降本，终端加氢费用
降至每公斤 30 元以下，在使用环节，氢燃料电池汽车和燃油
车相比，就有竞争优势了。”衣宝廉表示。

随着新一代信息技术的快速发展，数
字化技术开始在各行各业得到广泛应用。
煤炭行业作为传统能源产业，也在加快数
字化建设，推动行业转型升级。

日前，由中国煤科规划院、中国矿业大
学、《煤炭经济研究》编辑部主办的“第一
届能源新质生产力发展战略研讨会暨第
二届能源经济学术研讨会”在江苏徐州召
开。会议以“新质生产力与新型能源体系
建设”为主题，深入探讨能源新质生产力
发展战略。多位专家指出，煤炭行业数字
化转型是推动新质生产力发展的重要载
体，为行业提供肥沃的数字经济土壤、搭
建新生产要素组织方式、赋予数据资源和
创新环境。

“我国能源绿色转型，要推动规模能源
清洁化，加快煤炭等传统化石能源的清洁
化利用，降低污染物排放；推动清洁能源规
模化，不断提高新能源、可再生能源的效
率，大幅降低其成本；推动能源体系智能
化，打造多种能源耦合互补、高效利用的智
能能源系统。”中国工程院院士凌文指出。

■■ 智能化应用
“多点开花”

近年来，煤炭行业数字化转型越来越
受到重视。2020 年 2 月，国家发改委、国家
能源局、应急管理部等八部门发布《关于加
快煤矿智能化发展的指导意见》，要求加快
工业互联网和车联网、代通信技术、云计
算、大数据、人工智能、虚拟现实等现代信
息技术在煤炭工业领域的推广应用。2024
年 4 月，国家矿山安监局、应急管理部、国
家发改委等七部门印发《关于深入推进矿
山智能化建设促进矿山安全发展的指导意
见》，要求加快数字化进程，完善信息基础
设施、加快数据治理和赋能、强化人工智能
应用。

在相关政策推动下，煤炭工业数字化
转型驶入快车道，智能化应用“多点开花”，
成效显著。

截至 2023 年底，全国已有超过 200 个
煤矿实施了 5G 组网和应用，其中有 13 个

煤矿入围“2023 年 5G 工厂名录”。我国露
天煤矿率先实现了自动驾驶技术的常态化
运行。截至 2023 年 6 月，我国露天煤矿无
人驾驶车辆达 300 余台。2021 年 9 月，国
家能源集团神东煤炭集团携手华为公司在
北京发布矿山领域首个工业互联网操作系
统——矿鸿。

我国煤矿数字化、智能化建设也取得
历史性突破。截至 2023 年 6 月，全国煤矿
智能化采掘工作面数量增长至 800 余个，
煤炭采掘技术实现了新的历史性跨越。人
工智能（AI）和机器人技术得到广泛应用。
截至 2023 年 6 月，基于机器视觉的人工智
能技术已在 100 余个细分作业场景现场实
际应用，现场应用的煤矿机器人达到 31
种、1000 台套。

“培育煤炭产业新质生产力的本质是
发展先进生产力，其特点是创新，关键在质
优。当前，新型信息基础设施建设升级，新
一代信息技术广泛运用，推动了煤炭行业
转型升级。”中国煤科规划院副总经理朱拴
成表示。

■■ 助力企业
改革与体制创新

煤炭行业数字化转型升级，也助力企
业改革与体制创新。

“数字化、智能化助力煤炭企业组织体
制和决策机制变革、管理效能提升、产业链
协同和服务模式创新。”朱拴成介绍，目前，
各大煤矿基本形成了 ERP 和数据中台等
成熟的架构体系，改变了企业管理者传统
的决策方式，使其更加高效、科学、精准。
共享平台和中心模式也已在各大煤炭集团
广泛成熟应用，实现了流程高效流转、集团
管控有力、决策科学高效。

此外，数字化和智能化的应用也改变
了传统的煤炭产业链、供应链格局。比如，
河南能源集团打造了全国唯一一家能够同
时提供煤炭、化工、有色等多种大宗商品现
货线上交易的平台。

当下，煤炭行业的数字产业体系逐步
形成，给行业发展注入不竭动能。中国煤

炭工业协会发布的《煤炭信息技术产业发
展报告（2023）》数据显示，2022 年，煤炭信
息技术产业呈持续高速发展态势，企业营
收、利润和研发投入平均增幅继续保持了
30% 左右的增长，这表明我国煤炭信息技
术产业发展势头良好。

技术进步的同时，相关标准体系、产业
生态体系也逐步完善。据了解，近三年，煤
炭行业共发布各类数字技术相关标准（国
家、行业和团体标准）近 30 项，发布速度明
显加快。各煤炭集团在数字化管理制度和
数字化企业标准建设方面均有明显提升，
其中网络安全制度覆盖率达到 100%、项目
管理和系统运维制度覆盖率达到 88%。基
于各类信息技术应用的产学研用单位协同
合作，成立了各种创新联盟、协同中心、联
合实验室等，加快了煤炭信息技术产业链
生态体系的构建与完善。

■■ 头部企业开始面向
行业输出数字能力

随着数字化转型程度加深，企业传统的
数字化建设模式已不能满足体系化、标准化、
平台化、协同化、共享化、生态化发展要求，煤
炭企业数字化转型呈现出一些新的变化趋
势，头部企业开始面向行业输出数字能力。

“部分头部企业已经开始构建煤炭行
业工业互联网平台，利用其自身强大的数
字化能力面向煤炭行业赋能。”朱拴成指
出，以山东能源集团“涅石工业互联网平
台”为例，该平台基于海量工业数据采集、
汇聚、分析的服务体系，提供面向煤炭及相
关行业的 SaaS 应用云服务，涵盖智慧设备
资产管理、能耗管理、仓储管理等云端软件
和工业 APP。目前，该平台拥有工业机理

模型 247 个、工业软件 72 个，支持工业协议
30 余种，连接设备 339 万台/套，服务用户
36.05万名、服务企业 246家。

在朱栓成看来，头部企业面向行业赋
能的背景下，以往煤炭企业的数字化自建
模式也将被逐步打破，煤炭企业可以依托
行业级平台通过购买服务方式，享受高标
准的数字化服务。

“随着企业数字化和煤矿智能化建设、
新技术新业态的发展，煤炭企业数据量和
数据的价值密度呈现爆发式增长，数据资
产化已成为趋势，但整体对数据要素作用
的发挥还不充分，数据治理将成为企业数
字化转型的核心内容之一。”朱栓成认为，

“人工智能和机器人的大范围、深层次推广
应用，也将极大地减轻各类生产岗位职工
的劳动强度，减少井下作业时间，改善职业
健康水平。”

发展氢能汽车，降本是关键
■本报记者 张胜杰
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